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(57) EfiwirdeinVerlahrenurxJeineAnofdrwio^" 
Herstetlen ones Tunnets Im ScNkMxtrieb vorgescNa- 
gen, wobei lunachst eirte \tortriebanwechine 1 rrit 
e»iemSchild2und einam Schadschwaru 3 unter Aus- 
schieben eines RohrstOdoj 1 1 aua dam Schfttecrwwnz 
3 vorgetrleben wild. Danach wifd em autareitbares 
RohrsiOck ir durCh den berate auagabauten Hohr- 
drang 11, IV. 11" Mndurch in den Schfttechwam 3 
tranaporfert und dort aufgeweitet Nach AneSeren der 
Aufweftung wad das aulgeweitrte Rchretuck 11" an 
das bcrtvortriebeseHige Enda des berate ausgebauten 
Rohrstrangs 11, 1V, 11" angasetzt und beim Vortrieb 
der vbrtriebsrnaschtne 1 aus dam ScHWscnwanz 3 
auageschobaa Oieee Vertahrerwchritte weiden wie- 
demon sodaB s>ch em eofortger Ausbau des herge- 



Fig. 3 



stamen Tunnels mrt einam aus aufgeweKeten 
RohrstDckan 11. IV. 11*. 11" nfiammengesetztan 
Rohrstrang ergfet 

Etna besonders bevorzugte Vertoe^navaiiante 
cent dan Transport von aufwertoaran Zuaaterohrstuk- 
ken 13- in den Schidschwanx 3 vw. weiche jewels im 
Bereich der StoBkamen 12 rwtechen rwei RohrstOe fcan 
11. ir aufgeweltal warden und dan Rorastrang auf 
d»ese Weice xentriaren und atabiWeren. 

Anwandung find* tie EifWung veaupawaiie bet 
der larngeatauarten Heretesung von nJcrtbegahbaren 
KanaJen. 
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Beschrafbung 

Die Eifindung beCriflt sin Vertahren zum HersteJten 
eines Tunnels im ScMJwrtrieb sowie esne Anordnung 
zur DurcMuhrung das Vertahrens. 5 

Et tot Mft langem befcannt. Tunnels Im Sohfldvor- 
trieb herzuBtarlen, bei denen ein soforbger Ausbau mit- 
tale Ensetzen von Tubbingan ertoigt. Hierzu befindet 
sich im ScNdschwanz der Voftnetemoschine ein TQb- 
btngerektor, weicher <*e efruelnan Tutxinge im Schutz to 
de6 Schtkischwanzr* zu atnar "RmnelrtShrB zusammen- 
setzt Das Ergabnts ist tin irvcrtu hergesteftes Rohr. 
welches aus einer VietzaN von einzelnen Segmenten 
zusarnrnengesetzt let 

Im Berech dec sogenann te n Itootunnefng. also ie 
bairn femgesteuarten HenrteBen von KanaJen. 1st sin 
Tobtoifigausbau rtettrnOgfich, derm das Zu aan inei M Ofr 
zsn der Tabbing* zu sJnsr Rflhre 1st votautomatfcch 
odar farngesteuerl nicht durchaivbs/. 

recht begenbare Kanale, berapialswetss Hausan- so 
scrtlusse. Lertungen zur Be* und Entwaaaerung oder 
Ver- und Erttsorgungdeitungaa warden immer nodi in 
vieien Fallen in off oner Bauwsfsa hsrgeststfl Demge- 
oenOber bietot das Mcrotunneing mtt totortigem Aus- 
bau aber echon jatzt emobfche Vortel a 3 

Der Gofartige Ausbau wird bsim Mkzoaainefing wie 
fbtgt enbeft: arts vortriebsrnasdane wird aus einem 
Startschacnt heraus mutate sfner VbrpreBeinhert In den 
Boden voigetrieben. Wem die VbrpreBslnhait ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnervortrieb gestoppt do so 
VbrpreBeinhea zunttQet&hrsn und ein Rohrstuck an 
das SohMschwanzende angesatzt Die VorpreBoinhoit 
schiebtrJa«Rohrs1o* 

scrvne, in dsn Bod en, um den TUnrieNcrtneb tortzuset- 
zsn. Durch sukzeesivst Bnsstzsn von wettaren as 
AorvstOckan In de vorpraBeinheft entsteht ein Rohr- 
Strang, an dassen Sprfce die vbrtrkbsn*schine sftzt 

Die Kraft der VbrpreBeinhen wirkt bet dieser 
bekannten vonjetiensweise Jewells auf daszUetztShv 
gaoetzte Rohrstuck urvjiteolesaslnoV <o 
mebsrnaschins, so daB die bertttigte Kraft for den 
Vortrieb mit zunehmender Rohrtange und entspfechend 
ariwachsender Reibung im anstohenden Boden stetig 
grofisr wird. Jo nach BodsrtoeschaJfsnheit orgW sich 
daher sine maxfmaie RohrlAngs, jenseits der ein En- 45 
aatz von extra artzuateuemden und zu ver so rgenden 
Oehnerstaiionen notwenrjg wild. Auflerdem Ist ss Im 
eben beschriebsnsn Vertahren sehr aufwentfig, 
gefcummte Tunnels hsfzustsRen. 

Aijegehend von cfiee«n Stand dar Technik legt dor so 
Ert'ndung c»e Aufgabe zugrunde. ein Vertahren und 
sins Arwchung zum Herstellen sines Tunnels im 
Schittvortrieb bereitzusteflen. mit denen insbescndere 
nicht bsgshbare Tunnels und Kanale mil sotorigam 
Ausbau unter Varmeidung der offenen Bauweise auch w 
Ober erode Distanzen und gegebenenfals mit Krunv 
mungen probiemlos hergesta* warden kflnnaa 

Diesa Aufgabe ist durch ein Vertahren mit den 



MerkrnaJen dee Anspruchs 1 bzw. durch sins Anord- 
nung mft den Msrtanalen das AitspructelSgelOst 

E/findungsgemaB wird beim Vortrlab einer Vor- 
tiebsmascNne mit einem SchJd und einem Scrid- 
schwanz zunAchst sin Rohrstuck aus dem 
ScMldschwanz ausgeschobea Vom Blartschacht her 
wird durch dieses Rohrstuck hindurch ein autweitberes 
Rohrstock brs in den ScNUschwanz transportiert und 
dort auf denglsichen Dun^riesseraufgeweitstwlscte 
bererts ausgeschobene Rohrstock. Die Atrh^eitung wird 
aneTiert das aufgswertsts Rohrstock wird an das auE- 
geschobens Rohrstuck angesatzt und beim wertaren 
Vbrtrieb der Vormebsmaacrina aus dam Schid- 
schwanz ai^geschoben. Danach wtd ein werteras auf- 
weitxres Rohrstuck durch dan durch ote beicten 
oasatzenRohrstuiiajgatAletenRc^ 
c^Bcriadschwanza^naport^ 
fart und an dan ausgebeuten R u ii rtang sngasattt 
Diesa Vertahrensschrma wiedarhoten sich. bis c*e 
oawOraxhta Tunnailange arraicht ist 

m dem erfindungsgsmABen Vertahren wird ein 
g^ederartig zusaiTYnengesatzter Rohrstrang herge- 
stett. weJchsr auch KrOmmungen aufwsisen kann. Die 
ainmal ausgaschobenen Rorvstucka bMben gegen- 
Ober dem anstohenden Boden ortBtest, so daB retail 
Maine Radian beim Tumervcrtneb gsfahran warden 
hOnnen. AuSerdem sind cfie ttr den Vortrieb bsnougton 
Krftfte von der ErrrJernung zwfechen der Vbrtriebsma- 
serine und dem Btartschacht unabhAngjg. 

Dadurch, daB tompletts FtohrstOcte ale Ganzss in 
dan Schiictechwanx vertxacM und dort leriglich auf den 
gewOnschtsn Ourchmesser aufgowertet werden. Ist as • 
im Gegensatz zum bekannten Tuobingausbau - mog- 
fcch. dsn Ausbau das Tunnels im ScNIdscbwanz femge- 
stausft voauriehmen und auch rs^begehbanaKanaJe 
anzutertgen. 

Die erfindungsgernafle Anordnung zur DurehfOh- 
rung das Verfahrans umfaBI neben einer bekanntsn 
VbrMebsrrttschine m'rt einem Schftd und einem SchM- 
schwanz aine Anzahl von aufwoitbaran Rohrstocken, 
ein Tra/TspcirtJiirtte! zum Transport c*aser RohrstOcka in 
den ScNklschwanz. Aijfwertainncmungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstocke. welche vorzugswerse an den 
RuhistQckBn safest ajx^toradrt sind. Arratiervonichtun- 
gen zum Anetiersn der Aufweitung, wobet die Autwaft- 
emcrTBjngen se tostamat i erend eusgebildet sein 
Kflnnen. sine Pccrtkxiereinrtchtung zum Anaetzan das 
iewefls im BchikiBchwanz aUgewsftetsn Rohnstucks an 
dan bereits ausgsbautan Rohrstrang sowis Mrttai zum 
Ausschleben der aufgeweiteten Rohrstocke aua dem 
Schikischwanz, welche gfotchzerSg den Vortrieb der 
vbraiebsrnaschine bewirkan kOnnan. 

Die aukveHbaren Rohrstocke bestehen vorzugs- 
weise aus ringlcrrnig zusammengebogenen. aufwertba- 
ren Bander n, deran Enden sich in UntangsricntJng 
Ooertappen. Aufwertbare Bander rjaser Art warden zum 
Abdchton von Lactetallan In Kanalan berate verwendet 
und sind beispiatsweisa bus der DE 93 13 379 U1 oder 



2 



3 



EP0681 359 A1 



4 



der DE 44 01 316 C2 bekanrtt. ZweckrrtaBigerweise 
besteht sin 8ofch« Band aus *ader«bsb*sch verforrnba- 
ram Material, beispietsweise aus Stohtblech. 

Zwtschon don im ktneren dee Schioschwanzes 
auigeweiteten und ausgescrwbenen RorvstOcken, wel- $ 
che den Rohrstrang bfldea und dem anstehenden 
Boden wrbiefct In der Reget eln RJngraum. Dteserwird 
zweckmaBigerweise verfulrt, beispieisweise mtt einer 
schneil ertttrtenden Suspension, um den Rcmtrang 
zu stutzen und hm fur den Vbrtrfeb der Vortriebema- 10 
settle ausreJchend Haft zu geben. Die VerfOUung des 
Ringreuns erfoigt vorzugsweise Ober InjeWcnstttsen 
am vcftnebeebgewanttan Ende des ScNbscnwanze* 

Um zu verWndem. daB oegebenenfefts vorhande- 
nes drOckandes Wasser in das innere des Schfld- u 
schwanzss eindringen tarn, und um d» WOknass* 
fur den Hngpaum vom SchiOBC>w wiui rwenr a um tom- 
zuhaftan. 1st es vortaifwfl, zwtehen den AuBenwan- 
dungen der Rohrstudw und der fcrmnwandung des 
Schaoechwanzes Raige au§ gummieuuAischem Mate- » 
rial anzubnrigaa die sich beJm Aufweften der Rohrs- 
tOcka an deren AuBenwandungen und gtechzertig an 
der Innenwandungdes ScNIdschwanzes c&chtend ante- 
gen. MeseRingekOnnenentwederanden AuBenwan- 
dungen der Rohrstucke Oder ortsfest an der a 
tnnenwandung des ScrmVlscrwan^ 

Die Abdichtung der StoBkanten zwtechan den tin- 
zelnen Rohrstucken gegen drOckandes Wasser Oder 
gegen de Verfulmasse kann dadurch vorgenommen 
warden, daB die AuBwterten der Rohrstucke jeweils » 
mrt einem gunvnelastischen Materia) Qberzogen sind, 
so daB beim Ansetzen a'nes RortrstOcte an den Rohr- 
strang gurrmeiasfechee Material auf gurrmeiasb- 
sches Material stoBl 

BeiVsrwendurigvonrirHifOmsg as 
nen Bandem. deren End en slch In UrrS s ng artch tung 
Oberfappen, rst es vorteihaft warm zwaxhen den sich 
Obertappenden Bandenden JeweSs sine im wesenSi- 
chen axial vertaufende Dichtung angeordnettst umein 
Bndringenvon Wasser Oder VerfQ(linasse In das Innere <o 
des Rohrstrangs an closer Stelte zu verhindern. 

Besondere Vorteiie ergeben sich. warm die aiiwert- 
baren RohrstOcka mit einem Monti erwagen in den 
ScriWschwanztrencpcrt^ 

wagon eine Betatigungsvcrnchtung for die Aufweitein- 46 
rtcrrtungen trftgt und mit deren Hitte die RohrstOcka Im 
Schttaschwanz autwettat Die /kifareftainrichtungen des 
auTwertbaren Rohrstucfcs kOrmen bereits kri Start* 
schacht in Bngriff mit der Botatig un gswrichtung des 
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport so 
durch den Rohcetrang wkd der Montierwagen im Schiid- 
schwanz posrboniert Danach wird die Be^ftbgunpsvor- 
richtung aktKhert und das Rohrstuck aufgewertet So rst 
auf einfache Weise sichergasteKt daB das Aufweitan 
des Rohrsttcks automatiech bzw. ferngesteuert ertt- u 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOcka arue(n odor auch paarwerse in den SchJId- 



schwanz transportieren. Fast der gesamta Wag 
zwischen der Vortriebsrraschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des Ausschiebens 
des ziietzt eufgewerteten RohretOcks zurOckgeJegt war- 
den, so daB das hfin- und Hartahren des Wagens nfcht 
zu Verzflgerungen Whrt 

Die fOr den Betrieb der VAxtiebsrnascNne nofegen 
Versorgungsleitungen iegen im bereits ausgabauten 
Rohrstrang und warden hinter der Vortriebemaschina 
hergeschteppt Se mOssan berate im Startschacht in 
die aufwertbaren RohrstOcka ongettdeft werden. so 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs eurte- 
genden Verscrg u ngsWtungen den Trajgportdor Rohrs- 
tocka in den Schitdschwanz behindern. Um diese 
Schwierigteiten zu beseajgen, wwd der Montierwagen 
vcrte«taftarweise mit einer EMchtung versehen, wel- 
che die Vet s orgunpsteilunnen vor dem Mm^erwagen 
enhatat und renter twn wteder ataagtSoMnnencleauf- 
weft>aren Rohrstucke auch im seigetadettan Zustand 
behhiderungsfrei durch den Rohnrtraitg hindureh tnws- 
pcrtiert werden. 

Wettare VbrteOe ergeben sich wem der Montier- 
wagen im Scfifldschwanz an eine Andockstaiion der 
Vortriebsmaschine angekcppeft wird: Herdurch wild 
der Montierwagen in relativ zum SchUschwanz defi- 
merter Lags fast mH der Vortriebsrnaschine verbunden. 
bevor ole Aufweitung des Rohrstucks enbigt Die Pbsi- 
ttonlereirvk^ung kann der Andockstatton zugeordnet 
sain und auf diese einwirkBn. so daB ein genaues 
Ansetzen des nau aufgeweitaten RohrstOcte an den 
bereits ausgabauten Rohmtrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergeste8t tet 

Die Andockstation bietet weaerWn die MOofichkert. 
den Morrtierwagen Ober geeignete Kuppkiipselernenta 
an die Versorgungsierturioen der Vui Ui eb sr nee ch i n e 
anzuEchfleBan. Ober die Andockstation Kann betepWe- 
weise der Ansteuerimputs fur die Beta*gungs>«rrich- 
tungen an den Montierwagen weUetg a to l tB t werden, 
Oder dieser Kann mtt Strom, DruckJuft. Hydraufiko* Oder 
dergjeichen fOr die auf dem Morrtierwagen zur Aufwei- 
tung und Posifionierung des Rohrstucks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbadung das 
erfindungsgeriftBen Vertahrens besteht dam daB 
zusAtzteh zum aufwertbaren Rohrstuck Jewaite ein 
Zusatzrohrstuck in den Schiidschwanz tranaportJert 
wird. watches nach dem Aufwefen. Arreteren und 
Ansetzen des Rortrstucka an den bereits e^«gebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
Rohrstuck und Rohrstrang verbracmundoVxtaufgewei- 
tet wird. bis es an der kmemandung des Rohrstrangs 
aniiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stucks arretiert 

ZwedcmaBigerwetse wird zum Transport jewete 
eines RohrstOcte und sines ZusatzrohrstOcks ein Mon- 
tierwagen verwertdet. der die beiden Toils zusammen in 
den Schiidschwanz transportiart, dort zunachst das 
Rohrstuck aufweitet arretiert und an den bereits ausga- 
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bauten Rohrstrang ereetzt. und danach das Zueatz* 
rohrstuck in Position bring! aufwertet und anratiarl Erst 
nach diesen Verfahraoswhrinen wind das Rohrstuck 
balm wetteren Bchrvorfrieb aua dem Schldxhwanz 

M dew besenders vcrtaflhetten Varfahrensvart- 
ante entsteht ain Rohrctmng, dor aus anainanderge- 
setzten RohretOcten besteht. wobei jedar 
VerbindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOckan Qber ain an den kirenwandungen beider Rohre- fo 
tOcke zuglefch angeprefites Zusatnohrstuck verfQpL 
Oases Zusatzrohrstuck kam gteicti langwiecle eigent- 
lichen RohrstOcke ausgebidet sain, so daB sich im 
Ergebnfe ain dopp e te a ndger Rohr stran g erg tot Urn 
Material zu speran und urn Maine KrOmrnungsracfien is 
des Tunnels zu arfnegOcrian. sind eft ZuutnxihrstOcfei 
vorzugsweise deudch korzar ate da atgentlchen 
Rohrstcoto ausgebidet 

Die Zusatzrahrsttcka bieten dan groBen Vortea. 
daBstecfie ieweis beracrfcarten RorvitQcka zen^ to 
und In tver Lege zuetaender stabiteieraa Daneben 
dchtan sie den durch de rWrstOcte gaHdeten Rohr- 
ftrang nach auBan ah. auch warm KrOmmungan das 
Tunnels zwischen den einzetnen Rohrstockan Rngen 
arzaugan. » 

Das gesamta arfindungsgamaBa Verfahren zum 
Hersteian ernes Tunnels Im ScHWvortrieb kann femge- 
steuart ertolgen. was for nteht begehbara KanaJe von 
grOttarWk^nJgkBrtlst. 

Maban dan vorteitharten Wejtarbadungen des jo 
arfMungsgeniaBan Vertahrens. de sich in dan AnsprO- 
chan 2 bis 14 finden lassan, argeben sich «xte#wfte 
AusgestaJtungen der erfndungsgemaBen Anordnung 
aus dan Anspruchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchfOhrung das Vertahrens » 
kann tatibeeondera einen Mc*rtierwagen urrtassen, der 
sine Betaligungsvcfrkirtung tor de Aufwsi to in r icht u n- 
g en trtgt. wobei dies* im wesendchen aus mmdestiins 
einem Drahwerkzeug besteht, welches sich bdm Auf- 
weitan des Rohrstflcka im Bngrifl mH einem Rrtzel der <o 
Aufwerteinrk*Ttung beftndet und anhabbar sowie 
absenkbar ausgebHdet ist Das ganannta Ritzel der Auf- 
wefteirtfchtung kann also schon fcm Startschacht auf 
das vorzugwoiso nach oben gerichtete Drahwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrand das Transports des 45 
aufwrifcaren Rortrstocka mHdasem im Eng rffl b tofeen. 
Nachdem der Mc^ttlerwagen Im ScWktechwanz ange- 
tamman ist kann das Drahwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das Rohrstuck im Schertel das 
SchiWscrwmnzaa anliegt Danach kann das Rohrstuck so 
durch einfeches Drehen des r>ehwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgewaHd warden. 

Zur DurcWOhnmg der Vcrtahransvariante, wetehe 
nit Zusatzrohrstflcken arbeitet verfOgt der MorrSorwa- 
gan vorzugsweise Qber zwei Beta^ungsvcvncHurigen, as 
de unabhangig vonainandar betatigbar. unabhangig 
vonemnder anhabbar und absenkbar sowla gegcneifv 
ander verschiebbar ausgebikJet sind. Hierdurch karm 



zunaxhst eta RohrstOck in der oben beschriebenen 
Waise aufgewartat und an dan bar aits ausgebautan 
Rohrstrang angesatzt warden. Sodann kam de rwerte 
Betaflgungsvcrrtchtung fOr eta Zu sateo r yst ock anaang 
der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
mrtteis Anheben der zugehongan Bettfigunpsvonich- 
tung an den Scheftel der tanenwendung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgewartat werden. 

Das erfindungsgemaBa Venahran und de Anord- 
nung zur DurcttOhrung des Vertahrens warden Im W- 
genden durch ain AusfOhrungsfaeispiel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigefOgtan Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Figurl Einen sertfchen Schnitt durch sine Vor- 
triebcmaschine mil dem vorderen Ends das 
bar arts ausgebautan Rohrstrancjsc 

Rgur2 das Detail It aus Figurl; 

Rgur3 elne Darstalung wte Rgur 1 wahrand etaes 

Figur4 das Detail rV aus Figur 3 wahrand eines 
nodi spAteran VarWirensabschnitts; 

Rgur 5 einen Schnitt ertttang der Unie V-V gemftB 
Bgur3; 

Figur 6 aine perspaWMscha Skizza ainas Monti er- 



Rgur 7 einen Abschritt einae mil der Erf mdung her- 
gestaitan, mcht begehbanm KanaU; 

Rgur 8 eine Dorstaaung wie Rgur 1 , Jedoch eines 
anderen AuslOhfiaiflsbejspi e i Bi 

Die in Figur 1 dargestelte N^iebsrnaschine 1 
umlaBt einen Schfld 2 mrt einem rtachMgendan SchW- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welchas rnit Hart- 
metal twerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brechermum 6 c^angende Abraum wird Qber eine FOr- 
derteitung 7 in dan (nicht dargestsften) S ta rtschacht 
abgeiertat 

Die tortriabsmaschine 1 1st rnmats Steuerzytndem 
8 lenkbar. Sn Drehanalab 9 erzaugt de tor dan Bohr- 
vortrieb notwan di ge Drehbewagung. wo N n g eg e n de 
tortiebskraft mrttats Vortriebszyindern 10 erzaugt 
wird. wetehe steh auf dem durch de Rohrstucko 11, IV 
und 1 r gebitdetan Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12,1 Z zwischen dan etnxelnen 
Rohrstuckan 1 1 , 1 r und 1 T sind an den Iraienwandun- 
gen der RohretOcke 11. 11*. 11* aniegende Zusatz- 
rohrstOcka 13 und 13' angeordnet. welche dan 
Roffstrang stabil&eren und gegen eindringendes Was- 
ser abdichten. 

Die VDrtriebszylinder 10 stotzen sich mH Iriren Kol- 
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bendano€n14«ufeinerOnidvlatte I5ab, weichawte- 
oVumauldemvciderstenRohfStOck^^ aiiiegt 

Weftemln sJchtoar sind eine PoeitforieremrWitung 
16, wetehe mft einer Andockstation 17 zusammenwirtt 
sowie Varsorgungslaitungan 18. Hefteplatten 19 und s 
FOhrungaschienen 20. Die FunWon dies* Tail* wird 
spate erifiutert 

Figur 1 und Rgur 2. eine vergrOBerte Darstailung 
des Detais II aus Rour 1, zeigen den Verfahrensab- 
ccrvitt ki dem das AusscNeben eines Rohrstocks 11 w 
aus dam ScMHschwanz 3 beim flWctaeitigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 erWgt Kerzu id in Figur 2 
deuttch ru aehen. wis tieti dte KotoenatangeUaufder 
Oruckplatie 15, und dese sfch auf dem RohrstOck 11 
abst0tztAnderSto8karite12zw1scr^ « 
11unddemFtohrit0ckir«iWdai2u«atzn^ 
Betfe Tele, das RohrstOck 1 1 und das ZusetachrstOck 
13. rind vor dem AuascNeben aufgea^ podlioniert 
urrfarratiertworden. 

Sowc* RohrstOcka 11. 11'. 11" eie auch dfe to 
Zusatzrohrstocke 13, 13' bastehen aus Star«echban- 
dera welche sich in Urraangsrichtung Obertappen. Die 
im Gbensipungsbeiwcn auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcke 1 1 , 1 V, 1 1" tragen je zwai Rteel. die in 
jeweits einen zahnstangenartgen Schltz im kmenlie- as 
genden Bandanda eingreHen und mit diesen zusam- 
men die Autwartertxhtungen 21 biden. Durch Drehon 
der Rltzei warden die beidan Obarlappenden Banden- 
den gegeneinendor verschoben. was die AutweHung 
der RohrstOcke 11, 11\irbewtrkt Auch die Zusatz- * 
rohratocke 13.13' sind mit sotehen AufwaitainricrfTtungan 
2 V varsehan. 

Die AuBentanten der RohrstOcke 11. 1V tragen 
ringsumJaufende Dicmprofie 22. 22*. mittete wetehen 
cfia StoBtante 12 ebgedkrtet wind. Die DicMwirkung x 
wild durch das Anpressen dea ZuaatzrohrstDdc 13 an 
cte bviafiwandungan der RohrstOcka 11 und 1V im 
Bareich von daran Sfcrtkanta 12 noch arhOht 

Die DichtproHe 22. 22* sind auBen mft rtngsumteu- 
fenden Dtehtiippen 23. 23* versehea wetche die Funk- «o 
ton von Dichtringen ubarnehmea Wie in Figur 2 
erachttcn, verNnder n diese Dtchtfippen 23. 23'. daB im 
anstehenden Bodan 24 gag aben entails vorhandenes 
druckendes Wasser zwiechen dem durch die Rohrs- 
tookell. 11\ irgebtfdeten Rohrstrangundder Innan- is 
wandung des ScNtdtocnwanzes 3 ins Innere der 
V^xtriebarnaschJne 1 sJnCHngen tana 

DerzwischendemRohrstn»g11.11*. irunddem 
anstehenden Boden 24 varbieibenda Ringraum 25 wird 
ml einer durch trfekttonsdusen 26 eingafarachtan Sus- so 
pension 27 verfODt Die InjekfionedCteen 26 sind iediglich 
schematisch dargesteOt sie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des borTvort ri ebsabgewandten 
Endes des Schildschwanzes 3. 

1st n den Rguran 1 und 2 der Verlahrertsabschnitt « 
dargesteilt in watehem die Nfortriebsmascrtine 1 vorge- 
trieben und das ztfetzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem SchBdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



figur 3 den Vertahransabechnitt in dem en durch den 
bererts ausgebautan Rohrstrang 11. 1V 11" hhdufch 
tansportertas RohrstOck 1 1*" Im ScNWschwaru 3 auf- 
geweHet und an das RohrstOck 11 angesetzt wWL Die 
Vortriobsrnaschine 1 stent dabei 660; cie Kotoenstarv- 
gan 14 sind in cSe vtortriebsxytinder 10 eingefahren und 
GleOruckp*a1te15»stvomRcnrst0ck11 weggazogan. 

Das neu in den Schildschwanz eingebrachte Rofu- 
stock 1 1 " tat zusammen mit einem ZusatzrohrstOck 13" 
auf einem (hier vereinfacht dargestaUten) Monti erwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. IV. 11" Wnchichtanspor- 
fert wordan. Der Montisrwagen 28 rst nun an der 
Andockstation 17 angatoppeft und ubaroloPositionier- 
enrichtung 16 in Position gebracht word en. Das Rohr- 
stuck 1 r fiegt auf rwei Be1a%*igwcfTWitungan29f0r 
d» beidan AufwaitatvkMngan 21 auf. Ebenso fcegt 
dea ZusattiohrstOck 13" auf einer Betftflgunosvwrfch- 
tung 29" KM die Aurweftatnflcrtamg 21' aul Die Beta*- 
g w gsvornchtungan 29. 29* bastehen im wasentfchen 
aus Drahwerkzeugen 30, 30'. weiche sfch im Bngriffmrt 
den obenbeachdebenen Ritzsm der Aufwetteinrtchtun- 
gen21.21'befnden. 

Die BetflfigLJiQsvonlcrrtungen 29 fur das Rcnrstuck 
11" sind einem vorderen Arbetetisch 31 des Montier- 
wagons 28 zugeordnec sie sind anhetbar und absank- 
bar ausgefaadet Die BetMgunosvorrfchtung 29^ fur das 
ZusatzrohrstOck 13" stet auf emem ebenfaJIs anhebbar 
und absenkbar ausgebildeten Umteren Arbeftstsch 32 
des Morrtierwagens 28. wefcher retativ zum vorderen 
Arbeitstisch31 verschiett)»rd;o^istntf « 
pe^pfefl angedeutat 

Sowoht der vordera Ajbeitsttsch 31 ate auch der 
hintere Artwitstisch 32 des ^lo^tiorwago^s 28 vorfOgen 
Ober NAirspajifuylinder 33 und 33*. wateha bairn Trans- 
port dssRohrsluokair und dea Zusaizrohr^ 
sk^ersteten. daB die Drehwerkzeuge 30. 30* im Bngrffl 
n^denjewe^AulmKtaimcm^^ 21b*atoea 
Zum Anheben der Betatia^aigavom<«ungan 29. 29T 
warden dto Varapannzylindar 33. 33' eingazogen. 

Der Montierwagen 28 weist neben Her nfcht sicht- 
baran Rftdern. wateha dan Mcfrtiarwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1T. 11" abstotzan und vor dem Rohr- 
stOck 11 m bzw. hkiter dem Zijsatzrohrstuck 13" ange- 
ordnet sind. FOrwiingsrflder 34 auf, weiche in den 
FOhruiigsscrtenen 20 tauten. Die FOrvurigsschianan 20 
aagendie Venjorpungsleitungen 18 mrttets m regeimfl- 
Bigen Atetanden vorges^enen Hartapiattan 19. Beim 
VertarvandasMontierwa*^ 
11" warden die FOhrungsschienen 20 aufgrund der 
F0hrung8rader 34 angehoben. so daB wegen der HaJte- 
ptattan 19 im Ergebnia auch de Versorgungaleitungen 
18 im Bareich des Wtorrtierwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungsleitiingen 18 station dehor beim 
Transport des Rohrstocks 11- und des Zusatzrohr- 
stocks 13" kein Huidernis dar. 

Rgur 4 zeigt das Dotal IV aus Figur 3.jedochwah- 
rend ekies gegenuber Figur 3 spateran Venahrensab- 
schnms: Das RohrstOck 11" wmde bererts aufgewaitBt 
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undandasvofxtereEndedoeRohrebanQB 11, IV. 11". 

ah»wdwRofcrci0ck11«nQ««tA 

tungen 21 sind setostarretierend, sodaBdle Aufweitung 

dauema* 1st 0* Drehwerkzeuge 30 das vorderen 

Artjehefceches 31 Bind bereite wieder eingefahren und s 

nicMrnehrimEinc/HrrfldenR^ 

tungan21. 

Der hint are Arbertstisch 32 wurde reJatjv zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZusatzrohretOck 13" in PosWon gebracht io 
Das Zusatzrotostuck 13" befindet sich nun im Bereich 
derStofikante 12zwischendemRohrstDck11 unddem 
RoftslOcklir Durch Ai*ietoen des D re f ^ ^ 
In den Senate! das Rohrstrangs 11. 11" und Drehung 
dea Rftzefe dar Aufwerteinrichtung 21' wird das Zusatz- is 
rortifajd<13'aijfg«we*eturt 
gan das Rohrstudo 11 und das Rohrstucks 11" 
varapannt 

Rgur 5 zeigt ainan Schritt entfang dar Unfa V- V 
gemld Rgur 3. AuBenbegend erkannt man dan x> 
(gaBChnmenan) S<2*ischwanz 3 und in DraufsJch! das 
RohretOck 1 1 und das ZusatcrohrstOcK 13. weiche das 
voriere Ends das bar aits ausgebauten Rchfitrangs bil- 
dan. Das mrt dam Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11" 1st ebentelte In DraufsicN dargestam, wobei zs 
zu arkannan isi daB as zwai abertappende End an au*- 
wetst und durch ana FWatrvbewogung dar beiden 
Endan autgewertet warden kann. 

Dar Cvarainfacht dargestalte) Montierwagen 28 
umfaBt naban dan berefts beschriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30. dam in cSeser Oarsteflung alati skftbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den Verspaiinzylindern 33 
ein QeateO 35. weiches eJnefseitB die Arbeitstische31. 
32 und andererserts tfe (in Rgur 3 nktt arkannbafan) 
Radar 36 tragi mittets waichen sich dar Morrterwagen * 
28 fcn Rohrstmng 11. IV. 11" Nn- und herbewegen 



"fransportgabea 

Der Nntere Arbeitstisch 32 des Morrtiarwagans 28 
isi mftlete Vadahrschlanan 38 und Unglflcham 39 
ttrtgsverschiebbar ouf dam Gestel SSbefestigt Ertagt 
ain Orahwartaaug 30*. welches Im Zusamrnenwatan 
mrt den rechts und links angeordneten varspannzyfn- 
darn 33* das ebentels strlchpunktiert angadeUeta 
Zusatzrohrst0ck13*halt 

Kntar dam Zusatzrohnstuck 13* «st das Gestefl 35 
des Morrtiarwagans 28 mlt zwai abgewinkatten Radem 
36 verbunden. weiche Buffrund laer AbwWcfcaig senk- 
racht auf der OberWche der Innanwandung das berate 
ausgebauten Rohrstrangs 11. 1V, 11" stolen. Ebanso 
bafindan sich vor dem FtohrstOck 11" zwet abgowicv 
kefte RAdar 36. Zwischen dan beiden vordaran Radem 
36 1st sine Nbppajngsvorrkiitung 37 zum Aitappeai 
das Montorwagans 28 an die Andortsiatton 17der\tor- 



Am vorderen Ends das Morrtiarwagans 28 isi sine 
ftjpplurtgsvcrrichtung 37 zum Antoppeln an <*e 
Andockstatton 17 dar VortriebsnTaschine 1 angaordnet *o 

Waitamin est in Rgur 5 gut zu arkannan. wie die 
FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in dan FOh- 
rungsschienen 20 laufen. weiche mtttate der HaHeptette 
19 de vcreorgungKtatungan 18 unter dam Montierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspeWMsche Darstaltung ainas 
Befepiete for einen Montierwagen 28. welcher berefts (in 
einer varonfachtaran Form) in dan Rguran 3. 4 und 5 
dargasteiri isi Auf dam Qastal 35 ist ein vorderar 
Arbetettech 31 angaordnet welcher zwai Drehwark- so 
zeuge 30 ate Betatigungevonkhtung 29 fur die Aufweit- 
eirvttitungen 21 der Rohrstocka 11" tragi Au! d iesen 
r>ehwarkzeugan 30. wetahe anhebbar und absenkbe/ 
ausgabildel sind. liegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Dar vordere Arbaitstisch 31 ist ss 
rechts und inks nit Varspennzylindem 33 varsehen. 
weiche dam Rohrstuck 11" im Zusarnnienwiricen mil 
den Drehwerkzeugen 30 einen sJcheren Haft fur den 



Die ebentafts am Qestell 85 angabrachtan FQh- 
rungsradar 34 toutar in dan Fohruigsacttenen 20, urn 
dtese zuaarnman m* den (hier nlcht c*rgesteaen) Ver- 
sorg^iigsleitungen IB im Bereich des Mortierwagens 
28anzuheban. 

Rgur 7 schieOich zeigt einen Abschnrtt das im 
efftndungsgemaBen Vertahren mrt der erflnckngs 
gemflBan Anordnung hergastelten Rohretrangc 11, 11', 
ir, 11". Mttc^jrcz*rochenen Urien ist angadautat, wis 
die ZusatrrohrstOcka 13. 13' und 13" Jewels hnerhab 
der Rohrstflcka 11, IV. 11". 11" srtzea IndiesarDar- 
steftung wird ferner deutfich, daB die Dichflippan 23. 23* 
der Dichtprof ia 22, 22* ate urnteufende Oichtringa wr- 
ken. 

In Rgur 8 ist ain anderes AusfOhrur^sbaisijiei einer 
ar fi ndung s gamflBan Anordnung antsprachand dar Dar- 
staaung von Rgur 1 gazaigt Die vortiabemaachina 1 
daees Audorvungsbeispiets anthaa sin TalestaptaB 
4X).watehaaimwa s ant rich en durch ain auBeniegende s 
Hulrohr 41 und ain gegenOber desam koaxaJ var- 
schlebbaren Imenrohr 42 dee Schic^chwanzes 3 
gebiUal ist Urn die Verschiabung des HOCrohrs 41 
gegan das Inroorohr 42 mrtnTachen zu kfinnan. ist aixh 
die Forderleitung 7 mrt einem Telestopabschnm 43 var- 
sehon. 

Das Teiaskoptai 40 wird durch Tele6toe*yinder44. 
die sich tnrtteis vordarar Lager 45 am vordaran Tail der 
Vbrtriebsrnascrtine 1 sowia mtttato Nnterar Lager 46 am 
Nnteren Tea der Vbrtriebaraschine 1 abstutzen. aus- 
ainandergeschoben und wieder aingazogen. Vor dam 
Telastaptaii 40 varfogt die Vbrtrieccmaschina 1 Ober 
eine Anzahl von vorderen Verspannainheiten 47. In ent- 
spr echender Weise befinden sich auch hinter dem Tel e- 
sfeoptei) 40 urnfangsverteilt Verspannainheiten 48 an 
dar VortriebsmascNne 1. 

[>eVerspanr^aW^en47urrJ48bestehen)eweas 
aus zwai Hubzyttndem 49. mrttats wetehen je ain 
AuBenwa^dabschnitt 50 tn den umgebenden Boden 24 
gadrOckt und aus diesem wieder herausgezogan war- 
den kann. Durch abwechselndes Betfltlgen der vorde- 
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47 und der himeren 
Verspwineinne*en 46 und trtt danwf «bgestimmten 
Bn- und Auszierfcewegungen der Teleskoc*ylinder 44 
ergtbt sich eine wurmartge Forfeewegung der Vor- 
triebGmaschuie LsodaB sich cfiese furden tortrieb im 
waserfttchen nur gegen den ar rte honden Boden 24. 
und nicht geoen dan eusgebauten Rohrstrang 11,1V. 
11M1- abstOtzt 

Das In Rgur 8 gezeigte AusKftrunBsbaispiel einer 
erfWungsgem&Ben Anordnung ermoglichl also ainan 
tonlnuieflichan ttxtrieb, wahrend im Schutz dee 
Schikfcrtiwanzes 3 der Rcftrstrang 11. IV. 11". 11" 
hergestettwfrd. 

Unter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wird nochmats 
auf de F u nt dto nawa fe a das dort gezaigten AusfOh- 
rungsbeispielB aingagangan: 

Im (nJcht daf gas t ettan) Startschacht warden ain 
aufwrthares Rohrstock 11" und afn ZusaterohnrtOck 
13- auf da Drehwerkzeuge 30. 30* das MonSerwagens 
28 aufgeeetzt und mrttets dar Varapamtytndar 33. 33* 
auf dam Monferwagen 28 vercrpannt Dam wW dar 
Montierwagan 28 durch den berate ausgebautan Rohr- 
strang. 11. 11\11"Nndurchb»sindanScr»Tdsch»«v«3 
dar Vbrtrfab ar nascKna 1 varlahran. tfierbei stfltzt ar 
sich mlttels viar Radem 36 an der hnenwandung dee 
Rohrctrangs 11. 11'. 11" aftx aechxartig warden da 
FOhrungsschiencn 20. und mH desen fiber die HaJte- 
ptatten 19 die VeraorgungslaHungen 18. mraote dar 
FGtirungsrftder 34 vor dem Montierwagan 28 angaho- 
ban und h inter diasem wiadar abgetegt 

Parallel zu cfiesem Vbrgang wird de Vortriebsma- 
scNna 1 in den Boden 24 getrieben und gtefchzertig das 
zuietzt angesetzte aufweitbara Rohrstuck 11 aus dam 
Schfldschwam 3 ausgaschoban. indam sich de Vor- 
triebszytinder l0 0bardiaDrw*pUma15aufdamRohr- 
stock 11 abslOtzen <vgl. Rgur 1 und Flgur 2). 

Nachdem das RohrstQck 1 1 nanazu wjtettndg aus 
dam Schldschwam 3 ausgeachdban ist warden cf e 
Kbbenstangen 14 In die \tor*1ebszytinder 10 eingetah- 
ren. der Bonrvortrieb wird gestcppt und dar Mortferwa- 
gan 28 wind ober die A n docte atf on 17 an da 
Vortriebsmaschine 1 angakoppelt Mmeto der Positio- 
rrlereinrichlung 16 wlrd der Montierwagan 28 so posibo- 
niert da3 das auf dem Montierwagen 28 tranaportierte 
Rohrstuck 11" nach dam Aufwenen an dar vorderen 
Kama dee Rohratocks 1 1 anf agt (vgL Rgur 3). 

Zum Aufweltan des Rohrstftaka 11' warden debet- 
dan [>ehwertaeug«30desvoraVen* 
des Montierwagens 28 arigehobea bis das nodi nicht 
aufgeweftete RohrstQck 11 Im SctieHei des SchUd- 
schwanzes 3 anSagt Dann warden de Drehwarkzauga 
30 betatigl so daB de AufwerteinricfJtungen 21 das 
Rohrstuck 11"* aufwaiten. Nachdem de ftcMippen 23 
der Dlchtprofle 22 rundum an der Innanwandung des 
SchidBChwanzes 3 aniegen. wird da Aufweitung arre- 
tiert - was am einfachstan durch eina setostarratieranda 
AufweftekiricMiing 21 ertolgt - und die Drahwartaeuga 
30 werden wieder abgesenkt. Sodann wird der Mrttere 



Artxartsttsch 32 dee Montierwagens 20 netfi voroe zum 
vorderen AibaitstiGCh 31 Nn bewegL urn das Zusaiz- 
rohrstuck 1T in sine Position zwischen die RohrstuckB 
11 und 11* zu bring an. Das Drahwartaeug 30' wind 

fl aiigerK^bfedasZusatzrchrstO^ 

beiden RohrstOcka 11 und 11" srtzt. wonach das 
Zusatzrohrstock 13" durch BetAtigen das Drehwerk- 
zaugs 30' aufgewaitat wf rd (vgL Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusa U r o hr s tOcks 13" bewirW aina Zentrierung und 

,o Stabffisiarung der beiden Rohrstuckeli uridir sowie 
etie vaibessarta Dichtwirlojr^ 
genden Dtortprofle 22 und 22*. 

SchfieOfich wird auch das Drahwerkzeug 30T auf 
dam Nnteren Arbertstisch 32 des Mortierwagens 28 

is abgesenWiindderMcfitier^ 

den Starfsctwcht vwfchren, Dar vbrtrieb karvi berate 
wiadar auajenornman warden, wahrand derMonaerwa- 
gen28durchdanRohrttrang11. IV. 11". ir zurockh 
den Startschacht Iftuft Die Vortriebszyfnder lOstotzen 

jo aichdamubar da DntdW 15 auf dam nau ainga. 
brachten Rohrstock iralx DerbeimAusscNeben des 
nau eirigebrachtan RorrrstOoVs 1 1" verHefoende Ring- 
raum zwischen dessen AuBeriwandung unddamansta- 
henden Boden 24 wird mrt einer schneH erhftrtenden 

25 Suspension vorprefit um o^ Ftohrstra^ ir. 
H^zu stab lister an. 

Das in Rgur 8 dargaste1»e Ausfuhrungsbeispial. 
das sich von dem eben beschrlebenen AusfQhrungsbei- 
epiet wrterscheidet errrtgficfit einen urrtarbrBchungs- 

90 freien Vbrtrieb. wahrend da HerstaOung des 
Rorvstrangs 11, IV. ir, 11- ofetchwohJ in der oben 
beschrlebenen Weiss ertdgt; dem da Vortriebsma- 
schcne 1 stOtzt sich im wesertichen mrtteis der Vor- 
apannainhatten 47. 48 gegan den Boden 24 ab. 

95 

Zt ^anw nens te Oung der Bezugszetehen 





1 

2 


vonneosmascnffwj 

ocnin 


40 


3 


Schiidschwanz 




4 


Schnaidrad 




5 


Hartmetalwarkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FMeneitung 


45 


8 


Steuerzyfinder 




9 


Drahantrieb 




10 


Ntorlrlabszyander 




ii.iv.ir.ir 


Rohrstock 




12, 12* 


StoBkante 


SO 


13. 13\ 13* 






14 


Kdbenctange (von 10) 




15 


Druckptette 




16 


PcsttMereinrichtung 




17 


Andockstabon 


CO 


18 


Versorgungsleitungen 




19 


HaKepiattan 




20 


FOhrungssctienen 




21.2V 


Aufweftairncrrtung 
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22.2? 

23.23* 

24 

25 

26 

27 

28 

29.27 

30.30* 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

Patents rtsprOcho 



Dichtprofl 
Dichtfippen 



Rrigraum 
Ir^ettonsduse 
Suspension 
Montiervwgen 

Betatigungsvwrichtung (fur 21. 
211 

Drehwerieeuge 

Afbetetisch (vorderer) 

Aibefetfsch (Nnterer) 

Venpannzytirrter 

FOhrungBrader 

Qeetel 

Radar 

^43plungswofrtchtung 



Langtoch 
To t —l op t a fl 

HOttrchr 



ToiestopQJb6ChnHl 
Teleskopzyinder 
Lager (vorderes) 
Lager (hinteres) 
Verspanrtecnhaiten (vordero) 
Verspanneinheften (hintere) 
HubzyHnder 
AuBernvandatecftnitt 



in Umtangsoctilijng j«w«ls Obertappen. 

3. Vertahren nach ainem der AnsprOche 1 oder 2, 
dadurch gekennzaichnat, da6 sfch da Nfertriete- 

5 mascrtne (1) fur dan Ntortriab jewoite auf dam 
zufetzt an dan Rohntmng (11. 1 V, 11") angesetz- 
ten RohrstQck (11*") abstDtct 

4. Venahren nach einam dar AnsprOche 1 bis 3. 
to dadurch gekennzaichnat, da8 sfch da Vbrtrtete- 

mascHne (1) tor dan Vcrtneb Im umgebendan 
B<xJen(24)abstutzt 

&. Venahren nach efnem der AnsprOche 1 Us 4, 
is dadurch gekennzaichnat, dad ofri zwischan der 
AjBenwendungdes R o h nt r an g s (11. IV. 11") und 
dam anstahenden Bodan (24) vorhandaner Ring- 
mum (25) verfOlt mM. 

» 6. Venahren nach Anapruch 5, dadurch gekewv 
zetehnet, da8 da VerlOUung dee Ringraums (25) 
fiber IriettronedOEen (28) am vontfebeabgewand- 
ten Enda das SchikJschwanzes (3) erftotgt 



25 7. 



1. \frrtahren zum Herstetten einas Tunnels im Schid- 
vortnsb mit toigenden Varfahransschntten: 

(a) Vortneb ainar tortrtefaemsschine (1) ma 
ak>amSchid(2)urriainamSchfld8cr^^ 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus 
dem ScWktechwam (3) beim ttxlrieb. 

(c) Transport etnas autweitbaren RohrstOcks 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
skang (11. IV. IV) Nndurch in den Schid- 
schwanz(3). 

(d) Aufweiten des aufwerfearen RohrstOcks 
(11-) im SchMschwanz (3) und Arrefieren der 
Autwettung. 

(e) Ansetzen des auigeweitaton Rortrstocte 
(11") an das bohrvcrtriebssettge Enda das 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11, IV. 

m. 

(f) Wlederhoien der Vertahrensschritte (b) bis 
(e). 

2. Venahren nach Anspruch 1. dadurch gekanrv 
zefchnet, daB ate aufwectbare RohrstOcke (11. 1V. 
1 1" , 1 1 ~) ringtormig zuaaimiengebogene, eufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren Enden sfch 



Vertahren nach einam der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekennzetahnet, daB de Abdchking des 
Schildschwanzinnenraums gegen drOckendes 
Wasser Oder gegen eine VertoOmasse mrttete tm- 
schen der AuBenwandung der RcJtrstDcka (11.1V, 
11". 11") und der Inrwnwandung des ScNW- 
schwanzes (3) angeordneter Ringa aus gurnmiela- 
stischem Material ertblgt 

Vertahren nach einam dar AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennzaichnat, daB dar Transport dar 
aufweftbaren Rohrsttcka (11") mft einam Montier- 
wagen (28) arfdgt dar da RohrstOcka (1 1") Jewess 
in den Scttfdschwanz (3) lrar«portartunddortauf- 
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9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenrv 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauton dee Rohrstrangs (11. IV, 11") da 
VereorgurigsJeitungen (18) der MortriebsrmscNna 
(ll)arthebtsoo^Btfeseo^TneTsporloerRcnnv 
tucks (in nicht behindem. 

ta Vertahren nach einam dar AnsprOche 8 und 9, 
dadurch gekannzetchnet, daB der Montierwagen 
(28) im SchUschwanz (3) an die Vortrtebsma- 
serine (1) angekoppeft wird. 



11. Venahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zefchnet, da8 die Energiewersorgung und/oder da 

59 StauerungdwMontierwagens (28) im angetappei- 
ten Zustand Ober die VtortriebsrnascNne (1) ertdgt 

12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
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dadurch gefcennzefchnet, daB zusatzfich zumauf- 
wertoaren Rohrstjc* (11*0 J*** •*» Zusatzrohr- 
sttck (13") in don SchTdschwanz transportierlwird. 
welchee nach dem Aufweien. Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcks (1 1"") an den berete ai«- 
gebauten Ftohrstrang (11. «\ W 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) wrischen dem Rohr- 
stock (11~) urtfdemRcnrstrang(11. 11\ 1V\ 13. 
13") verbracht ind dort autgewertet wild, bis es an 
den taanwandungen des RohrstOcks (11") und 
des Rorvstrangs (11) anliegt, wcnach die Autwei- 
tung arretiert wird 

IX Vertahren nach Anspruch 12 und elnem der 
AnfiprOche8b»s11.cadurchQekinri2^net f daB 
derMortierwegen(28)iewe*einRcmt0ck(in 
und eki ZusatzrohrttOck (13") zusammen In den 
SchUschwanz (3) transporter!, zunachst das 
Rohrstock (11*-) aufweitet arretiert und an den 
bereft* ausgebautan Rohrstrano (1 1) ansetzt. und 
danach das ZusatzrahrstDck (13") In Position 
bringt aufweitet und a/refiert 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennieichnet, dafi sflmdiche Verfeh- 
rensschrftte temoesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durt*fflhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14, umfessend: 

• eine Vbr tri ebsmaschina (1) mit einem Schld 
(2) und einem Schlldachwanz (3). 

- eine Anzahl von mrfwefcoaren RohrstOcten 

pi.tr. ir. ill 

- einTranapcftfi^(285afnTfa#i^ 
wefearen RohrstOcke (11-) In den Schfld- 
schwanz(3), 

- Airfwertstrrichtunoen (21) mm AufwaHen der 

RohrstOcke (11. 1V.11". 11"). 
Arretfarvorrichlungen zum Arretieren der Auf- 
weitung, 

- eine Pc^oniereinricrTtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (111 
vortrietjssertige Ende des berete ausgebauten 
Rohnarangs (11. 11'. HI. 

- sowie MHtei (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. If. 11". 111 
ausdem SchJdschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekarav 
zeicttnet, daB die aurwerfearen RohrstOcke (11. 
11'. 11". 1 11 r i ngfttmig zusammengebogene. auf- 
wectbe/e Bander sind, der en Enden sich in 
Urntangsnohtung jeweits obertappen. 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 1 6. 
dadurch gakenrtzelchnet, daB am ScWdschwanz 
(3) NeklionsdQsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrange (11, 11'. 11") und dem anstahenden 
Boden (24) zu verfOllen. 

5 1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17, 
dadurch gefcennzefchnet, daB cie aufwertbaren 
RohrstOcke (11. 1V, 11", 11") mit an mrer AuBetv 
wandung angebrachten Ringen aus gLvnmielasti- 
schem Material versehen aindL 

19l Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekannzeJcftnot, daB ote AuBentanten 
der aurwerfcaren RohrstOcke mit einem oummiela- 
stischen Material Oberzogen dnd. 

15 

20. Anordnung nach den Ansprochen 16 und 19. 
dadurch gatavuslchnet. daB ton Cbortappungs- 
bereich der autwartjaran Bandar Jewafls aaia bn 
wesentPohen axial vertairfende,zwisc*endenrjber- 

» lappenden Bandenden angec«tf>ete r>cr*jng vor- 
handen 1st. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20, 
dadurch gekennzefchnet, daB das TransportmiBel 

25 ein Monterwagen (28) ist, der eine Betatigungsvor- 
richtung (29) fur die Autwefteinrictrtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
arfchnet, daB die V^ebsrrascHne (1) eine 

30 Andockstation (1 7) zum Ankoppeln dee Montierwa- 
germ (28) aufwefct 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zatchnet, daB die Pcsrboniereirvicntijng (16) der 

x Anoockstation (17) zugeoronet ist 

24. Anordnung nach einem AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch getormzekhnet, daB der Monberwagen 

(28) Ober die Andockstattan (17) nit den Versor- 
40 gungsteitungen (18) der \^ebsmascrtlne (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch getowmzefchnet, daB der Monberwagen 

45 (28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der vbrtrietemeschine (1) aufwetet 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB aufweitba/e Zusatz- 

so rohrsttckB (13) zum Anlegen an die knnenwandun- 
gen jeweOs zweier benachbarter Rohrstocka (11. 
til im Bereich vonderen zw«cheniegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

55 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet 
daB der Montierwagen (28) fur den pearweisen 
Transport von mindestans einem Rohrstock (111 
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und rrendestena einom ZusatorohretOck (13") aus 
gebikfet W und fowwls eine Betat^ungsvorrichtung 
(29) turn Aufvaften dee RorrstOcta (11'") sowte 
Jewefls ate wetter© BmatiOL^xjsvofrtcmLng (29*) 
«jm Aufweften dee ZusaJzrohrstDcks (131 *uf- s 

■..,; f i 

28. Anonlnung nach Anspruch 27. dadurch gekanrv 
zetehnet, daO die befcten Bat«>gunosvonric*tufv 
gen (29, 2?) unabhftnglg voneinander bettrtitfber. fo 
unabhflngig voneinondar anbebbar ind ateenkbar 
sowte oegeneinander verschiebbfi? ausQebadet 
und 

29. Armdnung nach einem der AnsprOche 15 Iw 28. is 
dadurch gekannzeftcnnet, daB <fie Vortriabama- 
scNne (1) e*n MarnmemcHebbarea Teieekoptoa 
(40) sowfe davw und daWntar ndU fiber de 
Audomranckng das ScnadGchwanzes (3) ausfahr- 
bara \%iparw» in heitan (47. 48) aufwaist » 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 ! " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11*, 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11*"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 f " and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thruBt-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 



2 



EP 0 881 359 Al 



to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail . Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays . 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool . 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11*, and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12 « 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21 1 . 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11 1 bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11 1 in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23* , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23* prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11 1,1 , which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment ll 1 " lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21* . The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21». 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ' " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 » remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29», the bracing cylinders 33, 33" are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, ll 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11"' or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11 * " and the auxiliary pipe 
segment 13 " . 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30* 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21' # the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment ll ,u , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 T , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 3 0 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment ll 1 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 1 , which holds the auxiliary pipe segment 13" , which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 f , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment ll 1 ". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11 ' , 11", ll ,n 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11' , 11", ll 1 ". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", ll 1 ". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11 f " is 
produced in the protection of the shield tail 3 . 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11 • " 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 2 8 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11 \ 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11 » , 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment ll 1 " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11 ' " , the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll ,n . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11 1 . The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'" , whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 » (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 ,M and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 ' , lying between said pipe segments . 

Finally even the rotary tool 30 ■ is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment ll ,n that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", ll 1 ". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (ll" 1 ) through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11" , 11", ll ,n ) . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll'"), which was attached last to the pipeline (11, 11" , 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", ll ,n ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 , °) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,rt ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11 1 n ) , an auxiliary 
pipe segment (13 M ) is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (ll 1 w ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll ,n ) 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 
a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll'"), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11 f ") 
into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11* , 11" 
11'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11»") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11 1,1 ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (ll ,n ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13"). 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 ! ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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